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(57) Abstract: A device for recording 
the driving capacity of a driver in a 
vehicle is disclosed, comprising an 
illumination device (1), for illuminating 
at least one eye of the driver, an image 
recording device (2), for recording 
an image of the illuminated eye, an 
analytical device (3), for analysis of 
the images, recorded by the image 
recording device and a data store (4). 
The device is essentially characterised 
in that the illumination device (1) 
illuminates at least one eye of the driver 
intermittently, or with a flash, whereby 
the analytical unit (3) compares the 
measured values for the pupil reaction 
of the driver, recorded by means of the 
image recording device (2), with at least 
one normal value for a pupil reaction, 
stored in a data store (4) and, when the 
measured value for the pupil reaction 
lies below the normal value, affects a 
control device (5) such that starting the 
vehicle or a continuation of driving the 
vehicle, after a operational pause of the 
vehicle, is prevented. 
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— ohne internationalen Recherchenbericht and emeut zu ver- 
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kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Vorrichtung zur Erfassung der Fahrtuchtigkeit eines Fahrers in einem Fahrzeug beschrie- 
ben, die eine Beleuchtungseinrichtung (1) zum Beleuchten wenigstens eines Auges des Fahrers, eine Bildaufnahmeeinrichtung (2) 
zum Aufnehmen von Bildern des beleuchteten Auges, eine Auswerteeinrichtung (3), die dem Auswerten der von der Bildaufnah- 
meeinrichtung aufgenommenen Bilder dient, und einen Datenspeicher (4) aufweist Die Vorrichtung ist im wesentlichen dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beleuchtungseinrichtung (1) wenigstens ein Auge des Fahrers blitzlichtartig oder intermittierend beleuchtet, 
wobei die Auswerteeinrichtung (3) mittels der Bildaufnahmeeinrichtung (2) erfasste Messwerte der Pupillenreaktion des Fahrers mit 
mindestens einem im Datenspeicher (4) gespeicherten Normalwert einer Pupillenreaktion vergleicht und bei einer Unterschreitung 
des Normalwertes durch die Messwerte der Pupillenreaktion auf eine Steuerungseinrichtung (5) derart einwirkt, dass eine Inbetrieb- 
nahme des Fahrzeuges oder eine Weiterfahrt nach einem Halt des im Betriebszu stand befindlichen Fahrzeuges verhindert wird. 
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Vorrichtung zur Erfassung der Fahrtiichtigkeit 
eines Fahrers in einem Fahrzeug 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erfassung der 
Fahrtiichtigkeit eines Fahrers in einem Fahrzeug, mit einer 
Beleuchtungseinrichtung zum Beleuchten wenigstens eines Auges 
des Fahrers, einer Bildauf nahmeeinrichtung zum Aufnehmen von 
Bildern des beleuchteten Auges, einer Auswerteeinrichtung, die 
dem Auswerten der von der Bildauf nahmeeinrichtung auf genommenen 
Bilder dient, und einem Datenspeicher . 

Jahrlich kommt es in Verbindung mit Kraf tf ahrzeugen zu einer 
Vielzahl von Verkehrsunf alien durch Fahrer, die am Lenkrad 
einschlafen. Es wurden deshalb bereits verschiedene 
Vorrichtungen vorgeschlagen, die dazu dienen, den Wachheits- 
bzw. Vigilanzzustand eines Fahrzeugf iihrers kontinuierlich zu 
uberwachen und ihn wahrend des Fahrens rechtzeitig vor dem 
Einschlafen zu warnen. Dazu werden von einem Bildauf nahmesystem 
Bilder des Bereiches wenigstens eines Auges aufgenommen und von 
einem nachgeschalteten Bildauswertesystem analysiert. Bei 
Vorrichtungen dieser Art, wie sie z.B. aus der DE 198 03 158 CI 
und der DE 196 21 435 Al bekannt sind, beinhaltet das Bildaus- 
wertesystem Mittel zur Lidschlusserkennung , mit denen ein 
zunehmendes zeitweises Schlie£en der Augen festgestellt werden 
kann, was als zunehmende Miidigkeit interpretiert wird. Dem 
Bildauswertesystem ist eine Warnsystemeinrichtung zugeordnet, 
die in Abhangigkeit eines f estgestellten Miidigkeitszustandes 
ein Warnsignal fur den Fahrzeugf iihrer erzeugt . Die Vorrichtung 
gemaS DE 198 03 158 CI weist neben Mitteln zur Lidschluss- 
erkennung auch Mittel zur Pupillendurchmesserbestimmung bzw. 
zur Erfassung von Pupillendurchmesserschwingungen auf. 
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Die Sicherheit im StraSenverkehr wird jedoch nicht nur durch 
eine Ubermiidung bzw. Schlaf rigkeit von Fahrern beeintrachtigt ; 
eine hohe Gefahr geht insbesondere auch von Fahrern aus, die 
unter Einwirkung von Alkohol , Betaubungsmitteln oder Drogen ein 
Kraft fahrzeug lenken. Allein in Deutschland werden jahrlich ca. 
40.000 Verkehrsunf alle durch Alkohol am Steuer verursacht, 
ca. 2.000 davon mit todlichem Ausgang. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, in einem 
Fahrzeug eine Vorrichtung zur Erfassung der Fahrtuchtigkeit 
eines Fahrers zu schaffen, die geeignet ist, eine Inbetrieb- 
nahme bzw. ein Lenken des Fahrzeuges durch einen aufgrund des 
Konsums von Alkohol oder Drogen oder der Einnahme eines 
Betaubungsmittels f ahruntiichtigen Fahrer zu verhindern. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch eine Vorrichtung mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Bevorzugte und vorteil- 
hafte Ausgestaltungen der erf indungsgemateen Vorrichtung sind in 
den Unteranspriichen angegeben. 

Die erf indungsgemafie Vorrichtung umfasst eine Beleuchtungs- 
einrichtung zum Beleuchten wenigstens eines Auges des Fahrers, 
eine Bildauf nahmeeinrichtung zum Aufnehmen von Bildern des 
beleuchteten Auges, eine Auswerteeinrichtung, die dem Auswerten 
der von der Bildauf nahmeeinrichtung auf genommenen Bilder dient, 
und einen Datenspeicher. Die Beleuchtungseinrichtung beleuchtet 
blitzlichtartig oder kurzzeitig intermittierend wenigstens ein 
Auge des Fahrers, wobei die Auswerteeinrichtung mittels der 
Bildaufnahmeeinrichtung erfasste Messwerte der Pupillenreaktion 
des Fahrers mit mindestens einem im Datenspeicher gespeicherten 
Normalwert einer Pupillenreaktion vergleicht und bei einer 
Unterschreitung des Normalwertes durch die Messwerte der Pupil- 
lenreaktion auf eine Steuerungseinrichtung derart einwirkt, 
dass eine Inbetriebnahme des Fahrzeuges oder gegebenenf alls 
nach einem Halt des im Betriebszustand befindlichen Fahrzeuges 
eine Weiterfahrt verhindert wird. 



WO 2005/073013 



3 



PCT/EP2005/000639 



Menschen konnen ihre Pupil lenweite bzw. das Verhalten ihrer 
Pupillen grundsatzlich nicht willentlich beeinf lussen. Die 
Auf zeichnung und Analyse des spontanen Pupillenverhaltens im 
Dunkeln iiber mehrere Minuten gilt als ein objektives Verfahren, 
das Auskunft gibt iiber den Grad der unbewusst kontrollierten, 
zentralnervosen Aktivierung. Eine stabile Pupillenweite ent- 
spricht einem hohen Aktivierungsniveau, d.h. einem wachen Zu- 
stand, wahrend Pupillenschwingungen ein Zeichen fur Schlafrig- 
keit sind. Pupillographische Untersuchungen an Drogenkonsumen- 
ten haben gezeigt, dass bereits bei niedrigen Drogen-Konzentra- 
tionen im Blut deutliche Ausfalle hinsichtlich der Pupillen- 
reaktion auf Licht auftreten, und zwar in Form einer tragen 
Pupillenreaktion oder dem volligen Ausbleiben einer Pupillen- 
reaktion. 

Mit der Beleuchtungseinrichtung der erf indungsgema£en Vorrich- 
tung wird wenigstens ein Auge des Fahrers blitzlichtartig oder 
kurzzeitig intermittierend beleuchtet und die Pupillenreaktion 
mittels der Bildauf nahmeeinrichtung erf asst . Die so erfassten 
Messwerte werden in der Auswerteeinrichtung mit mindestens 
einem gespeicherten Normalwert bzw. einer Bandbreite zulassiger 
Normalwerte verglichen. Ergibt der Vergleich eine unzulassige 
Abweichung der erfassten Messwerte von bei Fahrtauglichkeit 
iiblichen Normalwerten der Pupillenreaktion, so wird eine 
Inbetriebnahme des Fahrzeuges oder eine Weiterfahrt nach einem 
Halt des im Betriebszustand befindlichen Fahrzeuges iiber die 
Steuerungseinrichtung der erf indungsgemaSen Vorrichtung 
verhindert . 

Da im Falle einer fehlenden oder tragen Pupillenreaktion eine 
plotzliche Auteerbetriebnahme des Kraf tf ahrzeuges wahrend der 
Fahrt problematisch ist, verhindert die erf indungsgemaSe 
Vorrichtung vorzugsweise nur bei einem Stillstand des 
Kraf t fahrzeuges dessen Inbetriebnahme bzw. dessen Weiterfahrt, 
sofern eine unzulassige Abweichung der gemessenen 
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Pupil lenreakt ion von den bei Fahrtauglichkeit ublichen 
Normalwerten vorliegt. 

Die Option, wonach gegebenenf alls die Weiterfahrt nach einem 
Halt des im Betriebszustand befindlichen Kraft fahrzeuges 
verhindert wird, ist insbesondere fur den Fall zweckma£ig, in 
welchem das Kraf tf ahrzeug zunachst von einer f ahrtuchtigen 
Person in Betrieb genommen wird und anschlieSend bei laufendem 
Motor ein Fahrerwechsel mit einem aufgrund von Alkohol- oder 
Drogenkonsum f ahruntiichtigen Fahrer stattfinden soil. 

Stellt die erf indungsgemaSe Vorrichtung eine fehlende oder 
trage Pupil lenreakt ion und damit eine Fahruntuchtigkeit des 
Fahrers fest, so sperrt die Steuerungseinrichtung der Vor- 
richtung vorzugsweise die Freigabe des Motorstarts . Alternativ 
oder zusatzlich kann die Steuerungseinrichtung dann gegebe- 
nenfalls auch das Einlegen zumindest von Vorwartsgangen des 
Schalt- oder Automat ikgetriebes des Fahrzeuges sperren. 
Letzteres bietet sich insbesondere bei elektrisch schaltbaren 
Getrieben an. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der erf indungsgemaften Vorrichtung 
besteht ferner darin, dass die Auswerteeinrichtung bei einer 
Unterschreitung des gespeicherten Normalwertes einer durch 
Licht ausgelosten Pupillenreaktion durch die erfassten Mess- 
werte der Pupillenreaktion einen Signalgeber ansteuert, der 
akustische und/oder optische Warnsignale abgibt . Diese Ausge- 
staltung ist zweckmateig, urn gegebenenf alls auch wahrend der 
Fahrt eine Fahruntuchtigkeit des Fahrers zu signalisieren . Als 
Warnsignale kommen beispielsweise Hubsignale, Sprachsignale 
und/oder mit den Fahrzeugscheinwerf ern und/oder der Warnblink- 
anlage abgegebene Lichtsignale in Frage . So konnen insbesondere 
auch Mitfahrer und andere Verkehrsteilnehmer auf die eventuelle 
Fahruntuchtigkeit eines Fahrers aufmerksam gemacht werden. 
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Die Beleuchtungseinrichtung der erf indungsgemaSen Vorrichtung 
weist vorzugsweise mindestens eine Blitzlichtquelle auf, die 
sichtbares Licht abgibt . 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung umfasst die 
Beleuchtungseinrichtung mindestens eine Inf rarotlichtquelle , 
die Warmest rahlen auSerhalb des sichtbaren Farbspektrums aus- 
sendet. Die Bildauf nahmeeinrichtung ist dann dementsprechend 
aus einer inf rarotlichtempf indlichen Kameraeinrichtung gebil- 
det. Die Inf rarotlichtquelle , bei es sich insbesondere urn eine 
Infrarotblitzlichtquelle handeln kann 7 dient der Messung der 
Pupillenreaktion des Fahrers wahrend der Fahrt . Neben der durch 
auEere Lichtquellen, insbesondere durch Licht entgegenkommender 
Fahrzeuge hervorgeruf enen Pupillenreaktion konnen mit der 
inf rarotlichtempf indlichen Kameraeinrichtung auch die GroSe der 
Cornea-Oberf lache, die Lidschlagf requenz, die Lidschlagdauer 
und/oder Pupillendurchmesserschwingungen wenigstens eines Auges 
des Fahrers erfasst werden. Anhand eines Vergleichs der 
entsprechenden Messwerte mit zugeordneten Normalwerten lasst 
sich eine einsetzende bzw. vorhandene Schlaf rigkeit des Fahrers 
ermitteln. Eine ermittelte Schlaf rigkeit kann wiederum durch 
akustische und/oder optische Signalgeber signalisiert werden, 
urn der Schlaf rigkeit des Fahrers entgegenzuwirken bzw. den 
Fahrer oder Dritte zu warnen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung besteht in diesem Zusammenhang darin, dass die 
Auswerteeinrichtung in Abhangigkeit einer Veranderung der 
sichtbaren GroSe der Cornea-Oberf lache, der Lidschlagf requenz 
und/oder der Lidschlagdauer des Auges und/oder dem Auftreten 
von Pupillendurchmesserschwingungen eine auf das Gesichtsfeld 
des Fahrers gerichtete oder ausrichtbare Beleuchtungseinrich- 
tung ansteuert, die ein einer Ermiidung des Fahrers entgegen- 
wirkendes diffuses, breit f lachiges Licht aussendet. 
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Damit die erf indungsgemaSe Vorrichtung von einem durch Alkohol- 
oder Drogenkonsum f ahruntuchtigen Fahrer nicht iiberlistet 
werden kann, wird in weiterer Ausgestaltung der Vorrichtung 
vorgeschlagen, dass in dem Datenspeicher auch biometrische 
Daten einer oder mehreirer Personen bezuglich Irisstruktur , 
Augenfarbe, Augenabstand, Augenflache, Nasengrofce, Mundgrofce 
und/oder Gesichtsf orm speicherbar und mittels der Bildauf nahme- 
einrichtung entsprechende biometrische Daten des jeweiligen 
Fahrers erfassbar sind # wobei die Auswerteeinrichtung zur 
Identifikation des Fahrers die erfassten biometrischen Daten 
mit den gespeicherten biometrischen Daten vergleicht und bei 
Ni cht iiber e ins timmung der verglichenen Daten innerhalb vorge- 
gebener Toleranzgrenzen auf mindestens eine Steuerungseinrich- 
tung derart einwirkt, dass eine Inbetriebnahme des Fahrzeugs 
oder eine Weiterfahrt nach einem Halt des im Betriebszustand 
befindlichen Fahrzeugs verhindert wird. 

Eine Uberlistung der erf indungsgemaEen Vorrichtung in der 
Weise, dass zunachst eine fahrtuchtige Person das Kraf tf ahrzeug 
in Betrieb nimmt und anschlieSend bei laufendem Motor ein durch 
Alkohol- oder Drogenkonsum f ahruntuchtiger Fahrer die Lenkung 
und Bedienung des Kraf t f ahrzeuges ubernimmt, lasst sich somit 
ausschliefien. 

Zusatzlich oder alternativ hierzu kann die erf indungsgemafte 
Vorrichtung auch in der Weise ausgestaltet werden, dass in dem 
Datenspeicher die biometrische Daten mindestens eines Finger- 
abdruckes speicherbar und mittels eines Sensors biometrische 
Daten eines Fingerabdruckes des jeweiligen Fahrers erfassbar 
sind, wobei die Auswerteeinrichtung zur Identifikation des 
Fahrers wiederum die erfassten biometrischen Daten mit den 
gespeicherten biometrischen Daten vergleicht und bei Nicht- 
ubereinstimmung der verglichenen Daten innerhalb vorgegebener 
Toleranzgrenzen auf mindestens eine Steuerungseinrichtung 
derart einwirkt, dass eine Inbetriebnahme des Fahrzeugs oder 
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eine Weiterfahrt nach einem Halt des im Betriebszustand 
befindlichen Fahrzeugs verhindert wird. 

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet , dass die Bildauf nahme- 
einrichtung, die Auswerteeinrichtung und/oder der Datenspeicher 
mit mindestens einer Schnittstelle fur eine Signal- und/oder 
Dateniibertragung versehen sind. Die Schnittstelle ermoglicht 
eine einfache Dateniibertragung von und zu anderen mobilen oder 
zentralen Uberwachungs- und/oder Datenverarbeitungsgeraten . Die 
Schnittstelle kann dabei insbesondere als Sende-Empf anger- 
Einheit fur eine drahtlose Signal- bzw. Dateniibertragung ausge- 
bildet sein. 

Nach einer weiteren besonders bevorzugten Ausgestaltung sind 
die Beleuchtungseinrichtung und/oder die Bildauf nahme- 
einrichtung in einer dem Fahrer zugeordneten Sonnenblende des 
Fahrzeuges integriert . 

Um einer Manipulation der erf indungsgemaSen Vorrichtung vorzu- 
beugen, sieht eine weitere Ausgestaltung vor, dass bei einer 
Funktionsstorung der Bildauf nahmeeinrichtung und/oder einer 
Funktionsstorung der Beleuchtungseinrichtung und/oder einer 
Funktionsstorung des ein akustisches und/oder optisches Warn- 
signal abgebenden Signalgebers die Auswerteeinrichtung auf 
mindestens eine Steuerungseinrichtung derart einwirkt, dass 
eine Inbetriebnahme des Fahrzeuges oder eine Weiterfahrt nach 
einem Halt des im Betriebszustand befindlichen Fahrzeuges ver- 
hindert wird. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer mehrere 

Ausf iihrungsbeispiele darstellenden Zeichnung naher erlautert . 

Es zeigen: 
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Fig. 1 eine Blockdiagrammdarstellung einer erf indungsgemafcen 
Vorrichtung zur Erfassung der Fahrtiichtigkei t eines 
Fahrers in einem Fahrzeug; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Fahrers in 
Seitenansicht am Lenkrad eines Kraf tf ahrzeuges ; 



Fig. 3 eine schematische Darstellung des Fahrers gema£ Fig. 2 
in Drauf sicht; 



Fig. 4 eine perspektivische Darstellung einer hochge- 

schwenkten Sonnenblende aus der Sicht des Fahrers ; 

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung einer Sonnenblende 
gema£ Fig. 4 von aufien in Richtung des Fahrers 
betrachtet ; 



Fig. 6 eine weitere perspektivische Darstellung der 
Sonnenblende gemaS Fig. 4; 

Fig. 7 eine Querschnittdarstellung der Sonnenblende gemaS 
Fig. 4 in einer hochgeschwenkten Stellung sowie in 
einer heruntergeschwenkten Stellung; und 

Fig. 8 eine weitere perspektivische Darstellung der Sonnen- 
blende gema£ Fig. 4 in einer heruntergeschwenkten 
Stellung aus der Sicht des Fahrers. 

Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Vorrichtung weist eine 
Beleuchtungseinrichtung 1 auf, mit der wenigstens eine Auge, 
vorzugsweise beide Augen eines Fahrers eines Kraf tf ahrzeuges 
beleuchtet werden, wenn dieser auf dem Fahrersitz Platz 
genommen hat. Die Belegung des Fahrersitzes wird durch einen 
Oder mehrere geeignete Sensor, beispielsweise einen Drucksensor 
(nicht gezeigt) und/oder einen optischen Sensor, insbesondere 
eine Kamera erf asst. Die Beleuchtungseinrichtung 1 besteht aus 
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einer Blitzleuchte , die sichtbares Licht abstrahlt, oder einer 
Leuchte, die kurzzeitig intermittierend sichtbares Licht ab- 
strahlt. Die Intensitat bzw. Helligkeit des abgestrahlten 
Lichtes ist dabei eine Funktion der Zeit. Der Pupillendurch- 
messer des beleuchteten Auges andert sich mit- dem abgestrahlten 
Licht bzw. dessen Helligkeit. 

Der Beleuchtungseinrichtung 1 ist eine Bildauf nahmeeinrichtung 
2 zugeordnet, die aus einer Kamera besteht, mit der Bilder des 
bzw. der beleuchteten Augen des Fahrers auf genommen werden. Die 
aufgenommenen Bilder werden mit einer Auswerteeinrichtung 3 
ausgewertet, die mit einem Datenspeicher 4 versehen ist. 

Die Auswerteeinrichtung 3 vergleicht dabei aus den aufge- 
nommenen Bildern gewonnene Messwerte der Pupillenreaktion des 
Fahrers mit Normalwerten fur die Pupillenreaktion, die im 
Datenspeicher 4 gespeichert sind. Der Vergleich bezieht sich 
insbesondere auf die Pupillenreaktionszeit . Da die Pupillen- 
reaktionszeit bei verschiedenen, f ahrtuchtigen Personen unter- 
schiedliche Werte annehmen kann und somit in einer gewissen 
Bandbreite liegt, ist im Datenspeicher 4 vorzugsweise ein 
bestimmter Grenzwert oder Soli -Wert fur die bei Fahrtucht igkeit 
iibliche Pupillenreaktionszeit gespeichert. 

Unterschreitet die ermittelte Pupillenreaktionszeit den 
Normalwert (Soll-Wert) bzw. Grenzwert (Mindestwert) , so wirkt 
die Auswerteeinrichtung 2 auf eine Steuerungseinrichtung 5 
derart ein, dass eine Inbetriebnahme des Kraf tf ahrzeuges oder 
eine Weiterfahrt nach einem Halt des im Betriebszustand 
befindlichen Kraf tf ahrzeuges verhindert wird. 

In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel steht die Steuerungs- 
einrichtung 5 in Wirkverbindung mit der Zundanlage 6, bei- 
spielsweise mit dem ZundschloSschalter und/oder dem Anlasser, 
so dass gegebenenf alls der Motorstart gesperrt wird. Daruber 
hinaus ist in Fig. 1 auch die Moglichkeit angedeutet, dass 
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mittels der Steuerungseinrichtung ein Einlegen zumindest von 
Vorwartsgangen des Schalt- oder Automat ikgetriebes 7 des 
Fahrzeuges sperrbar ist. 

Die Bildaufnahmeeinrichtung 2, die Auswerteeinrichtung 3, der 
Datenspeicher 4 und/oder die Steuerungseinrichtung 5 sind 
vorzugsweise mit mindestens einer Schnittstelle versehen, uber 
die eine externe Signal- und/oder Datenubertragung erfolgen 

kann . 

An der Auswerteeinrichtung 3 bzw. der ihr zugeordneten Steue- 
rungseinrichtung 5 ist ferner ein Signalgeber 8 angeschlossen, 
der bei entsprechender Ansteuerung ein akustisches und/oder 
optisches Warnsignal abgibt . Der Signalgeber 8 wird uber die 
Steuerungseinrichtung 5 von der Auswerteeinrichtung 3 ange- 
steuert, wenn diese eine Unterschreitung der gespeicherten 
„normalen" Pupillenreaktionszeit durch die fur den Fahrer 
tatsachlich gemessene Pupillenreaktionszeit ermittelt. 

An der Auswerteeinrichtung 3 ist des weiteren ein Fingerab- 
drucksensor 9 angeschlossen, der zur Identif ikation des Fahrers 
dient . Die biometrische Daten eines mit dem Sensor erfassten 
Fingerabdruckes sind in dem Datenspeicher 4 speicherbar. Die 
Auswerteeinrichtung 3 vergleicht den erfassten Fingerabdruck 
mit den Daten eines oder mehrerer gespeicherter Fingerabdrucke . 
Bei Nichtubereinstimmung der verglichenen Daten innerhalb 
vorgegebener Toleranzgrenzen wirkt die Auswerteeinrichtung 3 
auf die Steuerungseinrichtung 5 ein, die dann eine Inbetrieb- 
nahme des Fahrzeuges bzw. gegebenenf alls nach einem Halt des 
fahrenden Fahrzeuges eine Weiterfahrt verhindert . Die 
Inbetriebnahme bzw. Weiterfahrt des Fahrzeuges wird in diesem 
Fall nur freigegeben, wenn die Auswerteeinrichtung 3 durch 
Priifung der Pupillenreaktionszeit die Fahrtiichtigkeit des 
hinsichtlich seines Fingerabdruckes „unbekannten" Fahrers 
positiv festgestellt hat. 
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Alternativ oder erganzend konnen in dem Datenspeicher 4 auch 
andere biometrische Daten einer oder mehrerer Personen gespei- 
chert werden. Vorzugsweise werden biometrische Daten wie Iris- 
s t rukt ur kenn z e i chen , Augenf arbe , Augenabstand, Augenf lache , 
NasengroSe, MundgroSe und/oder Gesichtsf orm des jeweiligen * 
Fahrers mit der Bildauf nahmeeinrichtung erfasst und in dem 
Datenspeicher 4 gespeichert . Die Auswerteeinrichtung 3 ver- 
gleicht dann zur Identif ikation des Fahrers wiederum die er- 
fassten biometrischen Daten mit den gespeicherten biometrischen 
Daten. Bei Nichtubereinst immung der verglichenen Daten inner- 
halb vorgegebener Toleranzgrenzen wird ein entsprechendes 
Signal an die Steuerungseinrichtung 5 abgegeben, die darauf die 
Inbetriebnahme bzw. nach einem Halt des im Betriebszustand 
befindlichen Fahrzeuges eine Weiterfahrt blockiert. Auch in 
diesem Fall wird die Inbetriebnahme bzw. Weiterfahrt des Fahr- 
zeuges nur danh freigegeben, wenn die Auswerteeinrichtung 3 
durch Prufung der Pupillenreaktionszeit die Fahrtuchtigkeit des 
hinsichtlich seiner erfassten biometrischen Daten „unbekannten" 
Fahrers positiv festgestellt hat. 

Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung weist ferner eine auf 
das Gesichtsf eld des Fahrers ausgerichtete bzw. ausrichtbare 
Inf rarotlichtquelle 10 auf. Die Bildauf nahmeeinrichtung 2 ist 
dementsprechend aus einer inf rarotlichtempf indlichen Kameraein- 
richtung gebildet oder umfasst eine solche Kameraeinrichtung. 

Die Auswerteeinrichtung 3 ist vorzugsweise so ausgebildet, dass 
sie in Abhangigkeit einer Veranderung der sichtbaren GroSe der 
Cornea-Oberf lache, der Lidschlagf requenz und/oder der Lid- 
schlagdauer des bzw. der mit der Kameraeinrichtung 2 erfassten 
Augen des Fahrers und/oder beim Auftreten von Pupil lendurch- 
messerschwingungen eine auf das Gesichtsfeld des Fahrers ge- 
richtete oder ausrichtbare Beleuchtungseinrichtung 11 ansteu- 
ert, die ein einer Ermiidung des Fahrers entgegenwirkendes 
diffuses, breitf lachiges Licht aussendet . Dies wird unter Bezug 
auf die Figuren 2 bis 8 noch naher beschrieben. 
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Die Beleuchtungseinrichtungen 1, 10 und 11 sowie die 
Bildauf nahmeeinrichtung 2 der erf indungsgemaSen Vorrichtung 
konnen vorzugsweise in einer dem Fahrer zugeordneten Sonnen- 
blende integriert werden. 

Die Figuren 2 und 3 zeigen einen Fahrer 12 am Lenkrad 13 eines 
Kraf tf ahrzeuges . Dem Fahrer ist wie liblich eine verschwenkbare 
Sonnenblende 14 zugeordnet, wobei Fig. 2 die Situation zeigt, 
in welcher sich die Sonnenblende 14 in ihrer eingeklappten 
Stellung befindet. Diese Situation entspricht in der Regel der 
Situation bei einer Nachtfahrt oder einer langeren Tunnelf ahrt . 

Die der Erfassung der Fahrtuchtigkeit dienende Beleuchtungs- 
einrichtung 1, mit der wenigstens ein Auge des Fahrers 12 
blitzlichtartig oder intermittierend beleuchtet wird, ist 
doppelt ausgefuhrt und auf beiden Seiten der Sonnenblende 14 
angeordnet . Vorzugsweise wird von den beiden Beleuchtungs- 
einrichtungen 1, 1' nur die Beleuchtungseinrichtung eingeschal- 
tet, die je nach Stellung der Sonnenblende 14 dem Gesichtsfeld 
des Fahrers 12 zugewandt ist. 

Am vorderen Rand der Sonnenblende 14, der in der eingeklappten 
Stellung der Sonnenblende 14 dem Fahrer 12 zugewandt ist, ist 
ein Lichtsensor 15 angeordnet, mit dem die Helligkeit im 
Bereich des Gesichtsf eldes des Fahrers 12 erfasst wird. 

Die Sonnenblende 14 ist weiter mit einer eine Infrarot- 
beleuchtung umf assenden Bildauf nahmeeinrichtung zum Aufnehmen 
von Bildern des Bereiches wenigstens eines Auges des Fahrers 
versehen. Der Bildauf nahmeeinrichtung 2 ist eine Auswerte- 
einrichtung 3 zugeordnet, die von der Bildauf nahmeeinrichtung 2 
aufgenommene Bilder auswertet und in Abhangigkeit einer 
Veranderung der sichtbaren Grofee der Cornea-Oberf lache , der 
Lidschlagf requenz und/oder der Lidschlagdauer des Auges die auf 
das Gesichtsfeld des Fahrers 12 gerichtete bzw. ausrichtbare 
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Beleuchtungseinrichtung 11 ansteuert, die breitflachig ein 
einer Ermiidung des Fahrers entgegenwirkendes Licht emittiert. 

Die Feststellung eines kritischen Mudigkeitszustandes des 
Fahrers 12 kann insbesondere auf der sogenannten Cornea- 
Ref lexions-Methode basieren, bei der der Ref lexionsgrad der 
Hornhaut (Cornea) , welcher vom Offnungsgrad des Augenlides 
abhangt, gemessen wird. 

Die Auswerteeinrichtung 3 kann durch einen geeigneten Rechner 
(Bordcomputer) bzw. Mikroprozessor mit Speichereinrichtung 
realisiert sein. Vorzugsweise kann auch die Auswerteeinrichtung 
3 in der Sonnenblende 14 integriert sein. Sie kann jedoch auch 
an einem anderen Ort im Fahrzeug angeordnet werden. Der Rechner 
bzw. Mikroprozessor steht dann uber einen Daten- und Spannungs- 
versorgungsanschluss mit den elektrooptischen und elektro- 
nischen Komponenten der Sonnenblende 14 im Dialog. 

Die Auswerteeinrichtung 3 ist ferner mit einer Warnsignalein- 
richtung (in den Figuren 2 bis 8 nicht dargestellt) verbunden, 
die den Fahrer durch ein optisches und/oder akustisches 
Warnsignal warnt, wenn die Auswerteeinrichtung 3 bei ihm einen 
kritischen Mudigkeitszustandes festgestellt hat. 

Die Bildauf nahmeeinrichtung 2 umfasst eine Miniatur-Kamera 16, 
die ein lichtempf indliches CCD-Array, eine Linse, eine Blende 
und eine Fokussiereinrichtung aufweist . Die Kamera 16, die fur 
den Fahrer unsichtbar in der Sonnenblende 14 angeordnet ist, 
erfasst das Gesichtsfeld 17 des Fahrers uber eine Umlenkoptik 
18 in Form eines Spiegels, der vorzugsweise konvex ausgebildet 
ist. Im Strahlengang S der Kamera 16 ist ferner ein Teiler- 
spiegel 19 angeordnet, der eine Offnung innerhalb der Wandung 
bzw. Hiille der Sonnenblende 14 abdeckt und fur den Fahrer 12 
sichtbar ist (vgl. Figuren 3 und 4). 
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Ein zweiter entsprechender Teilerspiegel 19' ist auf der gegen- 
uberliegenden Seite der. Sonnenblende 14 angeordnet und fur den 
Fahrer ebenfalls sichtbar, wenn die Sonnenblende 14 ausgeklappt 
wird. Wie insbesondere in Fig. 7 zu erkennen ist, sind die 
beiden Teilerspiegel 19, 19' so angeordnet, dass die Kamera 16 
in der eingeklappten Stellung der Sonnenblende 14 iiber den 
Teilerspiegel 19 und in der ausgeklappten Stellung iiber den 
Teilerspiegel 19' Bilder des Bereichs wenigstens eines Auges 
des Fahrers auf nimmt . 

Der Umlenkspiegel 18 ist beweglich gelagert . Die raumliche Lage 
des Umlenkspiegels 18 wird mittels eines einen Motor 20 und ein 
Getriebe 21 aufweisenden Stellantriebes in Abhangigkeit der 
Sitzposition bzw. der GroJSe des Fahrers automatisch einge- 
stellt. Der Motor 20 des Stellantriebes wird hierzu von der 
Auswerteeinrichtung angesteuert. In dem der Auswerteeinrichtung 
zugeordneten Datenspeicher sind ein oder mehrere Ref erenzbilder 
gespeichert, die einem zu erfassenden Gesichtsfeld (Gesichts- 
muster) entsprechen. Die Auswerteeinrichtung 3 vergleicht die 
von der Kamera 16 auf genommenen Bilder mit den Ref erenzbildern 
und verstellt bei einer einen bestimmten Grenzwert iibersteigen- 
den Abweichung zwischen auf genommenen Bildern und Referenzbild 
den Umlenkspiegel 18 so weit, bis die auf genommenen Bilder mit 
dem bzw. den Ref erenzbildern wieder in einem bestimmten Ma£ 
ubereinst immen . 

Die Beleuchtungseinrichtung 11 der erf indungsgemaSen Vor- 
richtung besteht vorzugsweise aus einem plattenf ormigen, im 
wesentlichen rechteckigen Lichtleiter, der eine breitf lachige 
Lichtaustrittsf lache aufweist und diffuses Licht abstrahlt. Der 
Lichtleiter besteht aus Glas oder einem glasartigen Kunststoff, 
beispielsweise Acrylglas. An der der Lichtaustrittsf lache 
gegenuberliegenden Seite weist der Lichtleiter vorzugsweise 
eine ref lektierende Beschichtung oder Bedruckung auf. Bei dem 
dargestellten Aus fiihrungsbei spiel nimmt die Lichtaustritts- 
flache uber die Halfte einer Flachseite der Sonnenblende 14 



WO 2005/073013 



15 



PCT/EP2005/000639 



ein. Sie ist nur auf der Seite der Sonnenblende 14 angeordnet, 
die in der ausgeklappten Stellung der Sonnenblende 14 in 
Fahrtrichtung weist. 

An den Randern des Lichtleiters sind unterschiedliche Licht- 
quellen angeordnet, wobei ihr Licht jeweils uber die schmalen 
Randflachen in den Lichtleiter eingekoppelt wird (vgl , Fig. 6). 
Am oberen Langsrand des Lichtleiters ist eine Leuchtdioden- 
leiste 22 angeordnet, mittels der sichtbares Licht in ,den 
Lichtleiter eingekoppelt wird. An den beiden Querrandern ist 
jeweils eine Inf rarotlicht -Leuchtdiodenleiste 23 bzw. 24 
angeordnet. Am unteren Langsrand befindet sich eine Leucht- 
diodenleiste 25, die UV-Licht, und zwar UV-A-Strahlung im 
Bereich von 320 bis 400 nm, und/oder Licht in einem Spektrum 
von vorzugsweise 430 bis 620 nm abstrahlt. Versuche haben 
gezeigt, dass eine Lichtstrahlung mit diesem Spektrum einer 
Ermiidung von Testpersonen wirksam entgegenwirkt . 

Der obere Rand der Sonnenblende 14 weist eine Offnung auf, in 
die ein Lichtsensor 26 eingelassen ist. Der Lichtsensor 26 
dient der Erfassung der aufieren Helligkeit und ist an einer 
elektronischen Steuerung angeschlossen, mittels der die 
Intensitat der von der Beleuchtungseinrichtung 11 emittierten 
sichtbaren und unsichtbaren Lichtstrahlung in Abhangigkeit von 
der auf den Lichtsensor 26 fallenden Lichtstrahlung der 
Umgebung gesteuert wird. Vorzugsweise umfasst der Rechner bzw. 
Mikroprozessor der Auswerteeinrichtung 3 diese elektronische 
Steuerung . 

Neben dem Lichtsensor 2 6 sind am oberen Rand der Sonnenblende 
14 rechts und links zwei weitere Lichtsensoren 27, 28 angeord- 
net. Die Lichtsensoren 27, 28 dienen der Erfassung der Licht- 
strahlung entgegenkommender Fahrzeuge bzw. auSerer Blendungs- 
quellen wahrend Nachtfahrten sowie langeren Tunnel fahr ten . Die 
Lichtsensoren 27, 28 sind mit einer elektronischen Steuerung 
verbunden, welche zumindest die von der Beleuchtungseinrichtung 
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11 emittierte sichtbare Lichtstrahlung in Abhangigkeit von der 
auf die Lichtsensoren 27, 28 fallenden Lichtstrahlung der Blen- 
dungsquelle steuert . Zusatzlich kann aber auch die emittierte 
UV-Strahlung in Abhangigkeit von der erfassten Blendungsstrah- 
lung gesteuert werden. Vorzugsweise ubernimmt der Rechner bzw. 
Mikroprozessor der Auswerteeinrichtung 3 auch diese Steuerung. 

In der ausgeklappten Stellung der Sonnenblende 14 ist die 
Lichtaustrittsf lache nicht dem Gesichtsfeld 17 des Fahrer 
zugewandt . Dies ist allerdings auch nicht zweckmafeig, da die 
Sonnenblende 14 in der Regel nur bei Fahrten am Tag ausgeklappt 
wird, namlich dann, wenn die Sonne den Fahrer blendet . Auch in 
der ausgeklappten Stellung kann die Kamera 16 jedoch iiber den 
Teilerspiegel 19' das Gesichtsfeld 17 des Fahrers erfassen. 
Somit ist in der ausgeklappten Stellung der Sonnenblende 14 
gewahrleistet , dass in Abhangigkeit eines durch die 
Auswerteeinrichtung f estgestellten Miidigkeitszustandes des 
Fahrers ein Warnsignal an ihn durch eine geeignete optische 
und/oder akustische Signaleinrichtung abgegeben wird. 

Die vorstehend beschriebene Sonnenblende 14 ist somit eine 
multifunktionale Sonnenblende, die neben ihrer iiblichen 
Funktion zusatzlich die Funktionen: 

• der Erfassung der Fahrtauglichkeit eines Fahrers, 

• der Uberwachung der Wachsamkeit eines Fahrers, 

• der automatischen Ausstrahlung eines einer Ermiidung des 
Fahrzeugfiihrers entgegenwirkendes Lichtes und 

• der Verhinderung einer Blendung des Fahrzeugfiihrers durch das 
Fahrtlicht entgegenkommender Fahrzeuge bei Fahrten im Dunkeln 
ubernimmt . 
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PATENTANS PRUCHE 



1. Vorrichtung zur Erfassung der Fahrtiichtigkeit eines 
Fahrers in einem Fahrzeug, mit einer Beleuchtungseinrichtung 
(1) zum Beleuchten wenigstens eines Auges des Fahrers (12) , 
einer Bildauf nahmeeinrichtung (2) zum Aufnehmen von Bildern des 
beleuchteten Auges, einer Auswerteeinrichtung (3), die dem 
Auswerten der von der Bildauf nahmeeinrichtung (.2). auf genommen.en 
Bilder dient, und einem Datenspeicher (4) , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Beleuchtungseinrichtung (1) wenigstens ein Auge des Fahrers 
(12) blitzlichtartig oder intermittierend beleuchtet, wobei die 
Auswerteeinrichtung (3) mittels der Bildauf nahmeeinrichtung (2) 
erfasste Messwerte der Pupillenreaktion des Fahrers mit 
mindestens einem im Datenspeicher (4) gespeicherten Normalwert 
einer Pupillenreaktion vergleicht und bei einer Unterschreitung 
des Normalwertes durch die Messwerte der Pupillenreaktion auf 
eine Steuerungseinrichtung (5) derart einwirkt, dass eine 
Inbetriebnahme des Fahrzeuges oder eine Weiterfahrt nach einem 
Halt des im Betriebszustand befindlichen Fahrzeuges verhindert 
wird . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
mittels der Steuerungseinrichtung (5) ein Motorstart 
verhinderbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

mittels der Steuerungseinrichtung (5) ein Einlegen zumindest 
von Vorwartsgangen des Schalt- oder Automatikgetriebes (7) des 
Fahrzeuges sperrbar ist . 
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4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Auswerteeinrichtung (3) bei einer Unterschreitung des 
gespeicherten Normalwertes einer Pupillenreaktion durch die 
erf ass ten Messwerte der Pupillenreaktion einen Signalgeber (8) 
ansteuert, der ein akustisches und/oder optisches "Warnsignal 
abgibt . 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Beleuchtungseinrichtung (1) mindestens eine 
Blitzlichtquelle aufweist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Beleuchtungseinrichtung mindestens eine Infrarot- 
Lichtquelle (10) aufweist, die Warmestrahlen aufeerhalb des 
sichtbaren Farbspektrums aussendet, wobei die 
Bildaufnahmeeinrichtung (2) aus einer inf rarotempf indlichen 
Kameraeinrichtung (16) gebildet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in dem Datenspeicher (4) biometrische Daten mindestens einer 
Person beziiglich deren Irisstruktur , Augenfarbe, Augenabstand, 
Augenflache, NasengroSe, Mundgrofie und/oder Gesichtsform 
speicherbar und mittels der Bildaufnahmeeinrichtung (2) 
entsprechende biometrische Daten des jeweiligen Fahrers 
erfassbar sind, wobei die Auswerteeinrichtung (3) zu einer 
Identif ikation des Fahrers die erfassten biometrischen Daten 
mit den gespeicherten biometrischen Daten vergleicht und bei 
Nichtubereinstimmung der verglichenen Daten innerhalb 
vorgegebener Toleranzgrenzen auf mindestens eine 
Steuerungseinrichtung (5) derart einwirkt, dass eine 
Inbetriebnahme des Fahrzeugs oder eine Weiterfahrt nach einem 
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Halt des im Betriebszustand befindlichen Fahrzeugs verhindert 
wird. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeich.net, dass 

in dem Datenspeicher (4) biometrische Daten mindestens eines 
Fingerabdruckes speicherbar und mittels eines Sensors (9) 
biometrische Daten eines Fingerabdruckes des jeweiligen Fahrers 
erfassbar sind, wobei die Auswerteeinrichtung (3) zu einer 
Identif ikation des Fahrers die erfassten biometrischen Daten 
mit den gespeicherten biometrischen Daten vergleicht und bei 
Nichtubereinstimmung der verglichenen Daten innerhalb 
vorgegebener Toleranzgrenzen auf mindestens eine 
Steuerungseinrichtung (5) derart einwirkt, dass eine 
Inbetriebnahme des Fahrzeugs oder eine Weiterfahrt nach einem 
Halt des im Betriebszustand befindlichen Fahrzeugs verhindert 
wird. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Bildaufnahmeeinrichtung (2) , die Auswerteeinrichtung (3) 
und/oder der Datenspeicher (4) mit mindestens einer 
Schnittstelle fur eine Signal- und/oder Datenubertragung 
versehen sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Beleuchtungseinrichtung (1) und/oder die Bildaufnahme- 
einrichtung (2) in einer dem Fahrer (12) zugeordneten 
Sonnenblende (14) des Fahrzeuges integriert sind. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Auswerteeinrichtung (3) in Abhangigkeit einer Veranderung 
der sichtbaren GroSe der Cornea-Oberf lache , der Lidschlag- 
frequenz und/oder der Lidschlagdauer des Auges und/oder dem 
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Auftreten von Pupillendurchmesserschwingungen eine auf das 
Gesichtsfeld des Fahrers gerichtete oder ausrichtbare 
Beleuchtungseinrichtung (11) ansteuert, die ein einer Ermudung 
des Fahrers entgegenwirkendes diffuses, breitf lachiges Licht 
aussendet . 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auswerteeinrichtung (3) bei einer Funktionsstorung der 
Bildaufnahmeeinrichtung (2) und/oder einer Funktionsstorung der 
Beleuchtungseinrichtung (1) und/oder einer Funktionsstorung des 
ein akustisches und/oder optisches Warnsignal abgebenden 
Signalgebers (8) auf mindestens eine Steuerungseinrichtung (5) 
derart einwirkt, dass eine Inbetriebnahme des Fahrzeuges oder 
eine Weiterfahrt nach einem Halt des im Betriebszustand 
befindlichen Fahrzeuges verhindert wird. 
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FIG. 3 
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